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1 JOHDANTO 
 
Maatalouden rakennemuutoksen myötä urakointipalvelujen käyttö suomalaisessa maa-
taloudessa on lisääntynyt. Samalla urakoitsijat kasvattavat toimintaansa saadakseen riit-
tävästi käyttöä kalliille kalustolleen. Töiden sopiminen on perinteisesti hoitunut suulli-
sesti eikä töistä ole pidetty laskutusta laajempaa kirjanpitoa. Toiminnan laajetessa muis-
tettavien asioiden määrä kasvaa. Urakointityön kehittämisen kannalta on myös tarpeen 
kerätä tietoa muun muassa ajankäytöstä eri työvaiheissa. 
 
TTS Tutkimus on kyselytutkimuksella selvittänyt maatalouden koneurakoinnin hintatie-
toja vuodelta 2008. Samassa yhteydessä on kerätty laajasti tietoa suomalaisesta maata-
louskoneurakoinnista. Tutkimuksen mukaan yleisimpiä urakointitöitä ovat viljan puinti 
ja kuivaus, kasvinsuojeluruiskutus, viljan kylvö, lietteen levitys ja pyöröpaalaus. Ura-
kointityön keskimääräinen liikevaihto oli 34 960 euroa ja yli 100 000 euron liikevaihto 
oli 8,2 % urakoitsijoista. Mukana on paljon myös pieniä sivutoimisia urakoitsijoita, 
kahdella kolmasosalla urakoinnin osuus liikevaihdosta oli alle 30 %. Keskeisimmät 
haasteet urakoinnissa liittyvät töiden ajoittamiseen ja tilausten myöhäiseen tuloon (Pal-
va 2009). 
 
Maataloudessa käytössä olevat ohjelmistot keskittyvät lähinnä tuotannon ja töiden 
suunnitteluun viljelijän tarpeisiin. Konetöiden ohjaukseen on olemassa suurten maatalo-
uskonevalmistajien hallintaohjelmistoja. Erilaiset täsmäviljelyyn liittyvien sovellusten 
avulla voidaan kerätä tietoa pellolla tehtävistä töistä. Teknologiaa urakoinnin hallintaan 
on olemassa, mutta on tarpeen selvittää, millaisiin tarpeisiin urakoitsijat tarvitsevat apu-
välineitä. 
 
Tutkielman tarkastelun kohteena on ajosilppuriketju nurmisäilörehun korjuussa. Se on 
normaaleista maatalouden koneketjuista yksi eniten suunnittelua ja johtamista vaativis-
ta. Säilörehun korjuun intensiivisyys ja koneyksiköiden runsas määrä ovat työnjohdon 
kannalta vaativia. Ajosilppuriketju on yleistynyt laajaa toimintaa harjoittavien urakoitsi-
joiden keskuudessa juuri tehokkuutensa vuoksi. Työ on osa Agromassi-hanketta, josta 
tuli myös rahoitus Helsingin yliopiston maataloustieteiden laitoksen kautta. 
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Aihetta on aiemmin tutkittu lähinnä täsmäviljelyyn liittyvien tutkimusten yhteydessä. 
Näissä tutkimuksissa on tarkasteltu viljan viljelyä. Siinäkin on tarvetta tiedon hallinnal-
le, mutta tarkastelu on rajoittunut lähinnä viljelytietojen keräämiseen.  
 
 
 
2 TIEDONHALLINTA MAATALOUDEN URAKOINNISSA 
 
Menneinä vuosikymmeninä maatalouden työt ovat ensin koneellistuneet voimakkaasti 
ja sittemmin mukaan on tullut automaatio. Nykyään, kuten muillakin yhteiskunnan 
aloilla, myös maataloudessa ollaan menossa entistä enemmän kohti informaation mää-
rän ja käsittelyn lisääntymistä (Jensen ym. 2000). Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että 
koneiden kokoa suurentamalla ei enää saada tuottavuutta nostettua merkittävästi, vaan 
työn tehostaminen täytyy tehdä olemassa olevien resurssien käyttöä tehostamalla 
(Sørensen ja Bochtis 2010). 
 
Konetyön hallinta on työn suunnittelua, johtamista ja seurantaa ja sen tavoitteena on 
työsuorituksen parantaminen ja resurssien tehokas käyttö. Tavallisesti konetyöt ovat 
maataloudessa yhden tai muutaman kuljettajan itsenäisesti tekemiä töitä, joiden hallin-
taan ei tarvita muistiinpanoja monimutkaisempia apuvälineitä. Jensenin ym. (2007) mu-
kaan koneketjun hallinta maataloudessa on viljelijän tai urakoitsijan optimoitua päätök-
sentekoa liittyen resurssien käyttöön, aikatauluttamiseen, reitittämiseen, koneiden ja 
materiaalien jatkuvaan seurantaan sekä viljelytoimien tai asiakastilausten ajallaan suo-
rittamiseen. 
 
Maatalouden informaation hallintaan liittyvät tutkimukset (mm. Fountas ym. 2006, Pe-
sonen ym. 2008, Rydberg ja Olsson 2008) keskittyvät viljelijöihin. Runsas tietomäärä 
onkin tyypillistä täsmäviljelyä harjoittavalle tilalle. Toisaalta tiedonhallintaa on tutkittu 
ja sovellettu muilla elinkeinoelämän aloilla, kuten logistiikassa (mm. Sikanen ym. 
2005). Maataloudessa toimintaympäristö ja olosuhteiden muutokset ovat kuitenkin sel-
keästi erilaisia. Työhuiput ovat intensiivisiä ja pitkälle menevä yksityiskohtainen suun-
nittelu on jo mm. sääolosuhteiden vuoksi mahdotonta. 
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Maatalouden urakoinnin hallinnassa paikannus on tärkeässä roolissa. Tarvetta on niin 
dokumentoinnille ja valvonnalle kuin yksittäisten koneiden ja koneketjujen hallinnalle-
kin. Satelliittipaikannusjärjestelmien kehityksen myötä erilaiset paikkaperustaiset sovel-
lukset ovat tulleet mahdollisiksi (kuva 1.).  Työketjun hallintajärjestelmiä on perintei-
sesti käytetty logistiikan hallintaan (Sørensen ja Bochtis 2010). Maatalouden urakoin-
nissa logistiikalla on keskeinen rooli, mutta koneketjujen pienuudesta ja asiakkaiden 
runsaasta määrästä johtuen suunnittelumahdollisuuksien merkitys kasvaa. Kehitys ete-
nee myös muilla aloilla kohti laajoja koko yrityksen hallintajärjestelmiä (Sørensen ja 
Bochtis 2010). Suuret konevalmistajat ovat pisimmällä kokonaisvaltaisten tuotannonoh-
jausjärjestelmien kehittämisessä (Manni ym. 2009). Näitä ovat muun muassa AGCO:n 
Agcommand ja SGIS Agronomy, John Deeren FarmSight ja Claasin EASY. 
 
 
 
Kuva 1. Satelliittipaikannus maataloudessa (Auernhammer 2001). 
 
 
Rosskopfin ja Wagnerin (2003) tutkimuksen mukaan tärkein vaatimus maataloudessa 
käytettävälle ohjelmistolle on käyttäjäystävällisyys. Seuraavaksi tärkeimmät vaatimuk-
set olivat sovellettavuus omiin vaatimuksiin ja käyttötarkoituksiin sekä yhteensopivuus 
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muiden käytettävien ohjelmistojen kanssa. Tärkeää on myös tarjota teknistä tukea ja 
ylläpitää ohjelmistoa riittävän pitkään. Ohjelmistojen kehityksessä on syytä olla jatku-
vasti yhteydessä viljelijöihin ja muihin loppukäyttäjiin. Kehitettävien ketjunhallinta ja 
tiedonkeruujärjestelmien tulee täyttää seuraavat vaatimukset (Jensen ym. 2007): 
? Hyötyjen tulee olla kustannuksia suuremmat 
? Joustavuus erilaisiin käyttötarkoituksiin ja töihin 
? Helposti opittavissa oleva yksinkertainen käyttöliittymä 
? Tiedon keruu ja tallennus on oltava mahdollisimman automaattisia 
? Yhteensopivuus muiden järjestelmien kanssa 
 
 
2.1 Konetyön suunnittelu 
 
Maataloustöissä käytettäviä koneketjuja on mallinnettu ja niiden optimointiin kehitetty 
laskentakaavoja ja ohjelmistoja (mm. Goense ym. 1996, Basnet ym. 2006,  Bochtis ym. 
2009). Nämä mallit ovat kuitenkin vain teoreettisia, eikä niitä voi sellaisenaan käyttää 
todellisen työn suunnitteluun. Toisaalta myös koneiden ja koneketjujen kapasiteetteja 
on tutkittu (mm. Harrigan 2003).  Työprosessin suunnittelu on monimutkaista ja muun 
muassa sääoloista riippuen tilanteet muuttuvat jatkuvasti. Käytössä olevan koneketjun 
kapasiteetin tunteminen on kuitenkin tärkeää erityisesti urakoinnissa. Korjuukauden 
töiden suunnittelussa tulee vastaan kysymys siitä, kuinka paljon töitä voi ottaa vastaan, 
että kaikki ehditään tekemään. Kokonaiskapasiteettiin vaikuttavat erityisesti välimatkat, 
lohkojen laatu ja sadon määrä (Amiama ym. 2008a). Aina on myös olemassa riski ko-
neiden rikkoutumisesta kesken työn, mikä tulee ottaa huomion aikataulujen suunnitte-
lussa (Foulds 2004). 
 
Olemassa olevat työketjujen hallintatyökalut ovat olleet enemmän etukäteissuunnittelun 
apuvälineitä kuin reaaliaikaiseen johtamiseen tarkoitettuja työkaluja (Sørensen ja 
Thomsen 2006). Niillä on mallinnettu työn etenemistä etukäteen ja jaettu eri tehtävät ja 
kohteet eri koneille käytettävissä olevien tietojen perusteella. Mallit eivät pysty otta-
maan huomioon ympäristössä tai työn sujumisessa tapahtuvia muutoksia eikä eteen tu-
levia yllättäviä tilanteita. Todellinen työsaavutus on edelleen kiinni kuljettajan ammatti-
taidosta (Sørensen ja Bochtis 2010). Useimpia maatalouden töitä rajoittavat käytössä 
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olevien koneiden lisäksi kustannukset, tietyn työvaiheen ajankohta ja sesonkiluonteesta 
johtuen myös työntekijöiden osaaminen (Basnet ym. 2006). Ketjun hallintaa on kehitet-
ty paljon myös muilla tuotannonaloilla, kuten esimerkiksi metsäbiomassan korjuussa ja 
kuljetuksissa (Sikanen ym. 2005), mutta niissä vaatimukset ovat erilaiset kuin maata-
loudessa (Basnet ym. 2006). Metsätalouden kuljetuksissa on kuitenkin jossain määrin 
yhtäläisyyksiä maatalouden kuljetusten kanssa. Niissä liikutaan osittain syrjäisillä alu-
eilla ja välimatkat voivat olla pitkiä. Nämä asettavat tiettyjä vaatimuksia käytettävälle 
viestintä- ja tiedonsiirtotekniikalle. 
 
Urakoitsijan kannalta laadukkaan rehun korjaaminen kaikille asiakkaille tasapuolisesti 
on vaikeaa. Laatu on perustavoite, mutta erilaiset kasvuston kehitysnopeudet ja kohtuul-
lisen pitkä korjuuaika asettavat haasteita laadun takaamiselle. Bochtis ym. (2010) ovat 
tutkineet rehun laadun kehittymisen mallintamista ja mallien käytettävyyttä rehunkor-
juun suunnittelussa. Mallintaminen on monimutkaista jo yhden tilan tapauksessa, pu-
humattakaan usean tilan rehunkorjuun suorittavasta urakoitsijasta. Mallien avulla on 
kuitenkin mahdollista taata rehun laatu entistä paremmin. 
 
Konetyön suunnittelun perusteena ovat mahdollisimman tarkat tiedot kunkin ketjun 
osan kapasiteetista ja soveltuvuudesta sen hetkisiin olosuhteisiin. Olennaista on myös 
tietää tarvittavan työvoiman ja koneiden saatavuus, tehtävien töiden kiireellisyys, sää-
ennusteet ym. tiedot (Sørensen ja Thomsen 2006). 
 
2.2 Koneketjun ohjaus ja johtaminen 
 
Tekniikan kehittyminen ja automaation lisääntyminen tarkoittaa, että yhden kuljettajan 
tai työn ohjaajan hallitsema työmäärä lisääntyy. Koska kuljettajan kapasiteetti on rajal-
linen, tarvitaan yhä kehittyneempiä apuvälineitä työn hallintaan. Konetyön hallinnan 
kehittämisen tavoitteena on työn tehostaminen kokonaisuutena (Sørensen ja Bochtis 
2010). Maataloustuotannon monimutkaisuuden vuoksi päätöksenteko perustuu usein 
jonkinlaiseen intuitioon (Fountas ym. 2006). 
 
Buckmaster (2006) on analysoinut tarkkuussilppuriketjua rehunkorjuussa. Hänen mu-
kaan koko koneketjun yhteensovittaminen on tärkeää, koska karkearehujen tuotannossa 
suurin osa kustannuksista aiheutuu korjuukoneista ja työstä. Konetyön tehokkuuden 
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kasvattaminen ei onnistu enää pelkästään koneiden kokoa kasvattamalla, vaan koneiden 
käytön optimoinnin merkitys kasvaa jatkuvasti. Pohjana tehostamiselle on informaatio-
teknologian kehittyminen ja sen soveltaminen. Tällainen kehitys lisää vaatimuksia ke-
hittyneille tiedonhallintatyökaluille (Sørensen ja Bochtis 2010).  
 
Paperiseen tiedonsiirtoon pohjautuva ohjausmenetelmä on, hyvä, jos kohteet ja alueet 
ovat ennalta ainakin jossain määrin tuttuja, jolloin tarkkojen sijaintien määrittäminen 
paperikartoilta onnistuu helposti. Laajemmassa toiminnassa paperien määrä kasvaa ja 
niiden järjestyksessä pitäminen ohjaamossa voi käydä vaikeaksi (Sikanen ym. 2005). 
Hytissä sijaitsevan mobiililaitteen käyttöliittymän tulee olla riittävän suuri, jos sitä on 
tarkoitus käyttää ajon aikana. Pienet näppäimet ovat hankalia käyttää ja erityisesti kar-
tan lukeminen pieneltä näytöltä on vaikeaa (Sikanen ym. 2005). Näytön laatuun ja toi-
mivuuteen erilaisissa valaistusolosuhteissa tulee kiinnittää erityistä huomiota (Amiama 
ym. 2008b). 
 
Keskeiset vaatimukset koneketjun hallintajärjestelmälle ovat Sørensenin ym. (2010) 
mukaan seuraavat: systeemin vakaus, tasapainotus nopeuden ja optimoinnin välillä, 
joustavuus ja laajennettavuus, tehtävien oikea kohdentaminen sekä mukautuvuus erilai-
siin koneisiin ja tehtäviin.  
 
 
2.3 Tehdyn työn dokumentointi 
 
Prosessin hallinnan kehittäminen vaatii tiedon keräämistä myös prosessin aikana. Pelto-
viljelyssä se tarkoittaa käytännössä tiedon keräämistä liikkuvasta kalustosta. Tieto voi 
olla paikkatietoa tai koneen tai koneyhdistelmän toimintaan liittyvää tietoa. Tehdyn 
työn jatkuva ja tarkka dokumentointi edellyttää tiedonkeruujärjestelmää. Käytännössä 
tämä voi tarkoittaa esimerkiksi leikkuupuimurin satokartoitusta. Eri järjestelmien yh-
teensovittaminen ei välttämättä ole ongelmatonta. Kerätty tieto täytyy myös prosessoida 
käyttökelpoiseen muotoon  (Steinberger ym. 2009). Peltoviljelyssä koneilla on keskei-
nen rooli tiedon keräämisessä ja tehtyjen töiden dokumentoinnissa (Pesonen ym. 2008). 
Jäljitettävyyden merkitys kasvaa erityisesti maataloustuotannossa (Opara 2002). Usein 
samalla kerätään myös sellaista tietoa jota ei manuaalisesti kerättäisi ollenkaan 
(Amiama ym. 2008b).  
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Keskeinen osa tiedonkeruuta nurmirehun korjuussa on sadon mittaaminen. Täsmävilje-
lyssä halutaan saada tieto sadon määrästä paikkakohtaisesti (Pesonen 2007). Ajosilppu-
riketjussa sadon määrää voidaan mitata niitettäessä, silppurissa tai perävaunussa 
(Schellberg ym. 2008). Nykyaikaisissa ajosilppureissa satomittaus on saatavilla ainakin 
lisävarusteena, useimmiten myös kosteusmittaus ja muita tietoja koneen toiminnasta.  
 
Useissa tutkimuksissa (mm. Ehlert 2002, Lee ym. 2002, Amiama ym. 2008b) on tehty 
anturointi ajosilppuriin alusta alkaen itse, mutta nykyaikaiset maatalouskoneet ovat tek-
nisesti kehittyneitä ja sisältävät usein varustelun tiedonkeruuseen. Ongelmana on usein 
tiedon jatkokäyttö, sillä tiedon siirrossa koneista tuotannon hallinnassa käytettäviin jär-
jestelmiin on vaikeuksia. Tiedonsiirto tehdään usein manuaalisesti kynää ja paperia 
käyttäen, jolloin tiedon määrä ja tarkkuus vähenevät. Samalla menetetään myös reaali-
aikaisuus. Tällöin tiedon hyödyntäminen koneiden valvonnassa ja työn johtamisessa on 
mahdotonta (Jensen ym. 2007).  
 
Serveripohjaisessa tiedonkäsittelyssä tiedon tallennus ja käsittely tapahtuvat verkkoyh-
teyden välityksellä palveluntarjoajan palvelimilla. Merkittävimmät serveripohjaisen 
tiedonkäsittelyn edut (Steinberger ym. 2009): 
? Vähemmän manuaalista tiedonkäsittelyä 
? Tehokas laitteisto tiedonkäsittelyyn ja riittävä tallennustila 
? Aina ajantasainen ohjelmisto 
? Tiedon tallennus tietokantaan ja sen helpompi hyväksikäyttö myöhemmin verrattu-
na yksittäisiin tiedostoihin 
? Tiedon jatkuva saatavuus  
 
Kerätyllä tiedolla ei itsessään ole arvoa, ellei tieto aiheuta muutoksia toimintaan, tai jos 
siitä ei saada muuta erillistä korvausta esim. asiakkaalta. Tästä syystä investointi kehit-
tyneeseen informaation keräämiseen kannattaa vain, jos siitä saadaan todellista hyötyä. 
Usein tiedon hyödyllisyyden arviointi on mahdollista vasta jälkeenpäin (Sørensen ja 
Thomsen 2006).  
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Automaattisella tiedonkeruulla on mahdollista (Auernhammer ym. 2000): 
? Parantaa viljelytoimista kerätyn tiedon määrää ja laatua kokoamalla laajoja ja täs-
mällisiä tietokokonaisuuksia 
? Tallentaa ja kehittää urakoitsijoiden ja konerenkaiden toimintaa perustuen täsmälli-
siin tietoihin 
? Saada todellista dataa viranomaisten ja muiden ulkopuolisten tahojen tarpeisiin ja 
vaatimuksiin 
 
 
3 AJOSILPPURIKETJUN TOIMINNALLISUUS 
 
Nurmisäilörehun korjuun ja säilönnän onnistuminen on ratkaisevan tärkeää nautakarjati-
loille. Oikea korjuuajankohta vaikuttaa voimakkaasti rehun sulavuuteen ja edelleen kas-
vuun ja maitotuotokseen (Kuoppala ym. 2008). Sopivaan korjuuajankohtaan vaikuttavat 
viljeltävät nurmikasvilajit ja –lajikkeet, lannoitus, sääolot sekä tavoiteltava sadon laatu 
ja määrä. Kasvuston kehitys on alkukesällä nopeaa, joten sato tulisi saada korjattua ly-
hyessä ajassa. 
 
Nurmisäilörehun korjuu ajosilppurilla on tehokkain käytössä oleva menetelmä ja sovel-
tuu siksi hyvin urakointiin. Rehu korjataan esikuivattuna, tosin samalla koneella on 
mahdollista korjata myös kokoviljasäilörehua vaihtamalla noukkimen tilalle suoraniit-
topää. Työ tehdään koneketjulla, jonka eri osien on toimittava yhteistyössä (kuva 2.). 
Työvaiheita ovat niitto, karhotus, korjuu ajosilppurilla, kuljetus ja varastointi. Työ alkaa 
niitolla, joka tapahtuu itsenäisenä työnä, riittää, että se ei rajoita seuraavia työvaiheita. 
Niiton ja karhotuksen välissä niitetyn rehun annetaan kuivua olosuhteista riippuen muu-
tamasta tunnista vuorokauteen. Karhotus tapahtuu myös itsenäisesti. Sillä voidaan kui-
tenkin säädellä rehun kuivumista joten karhottajan on tiedettävä tilanne ketjun edellises-
sä ja seuraavassa vaiheessa. Karhotus on tehtävä riittävän leveältä, jotta ajosilppurin 
teho voidaan hyödyntää.  
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Kuva 2. Säilörehun korjuuketju ajosilppuria käytettäessä (Karttunen ym. 2004). 
 
 
Varsinainen korjuu tehdään ajosilppurilla, joka silppuaa ja puhaltaa rehun vierellä kul-
kevan traktorin vetämään perävaunuun lisäten samalla säilöntäaineen. Työn sujumisen 
kannalta perävaunuja tulisi olla riittävästi, jotta ajosilppurin ei tarvitse odottaa, sillä 
silppuri on ketjun kallein osa. Kuljetusyksiköiden tarve riippuu voimakkaasti kuljetus-
matkasta sekä perävaunujen koosta. Usein käytössä oleviin perävaunuihin mahtuu kuu-
desta kahdeksaan tonnia, suuriin kolmiakselisiin vaunuihin jopa 15 tonnia rehua. Vä-
himmäistarve on kuitenkin aina kaksi kuljetusyksikköä. Rehu kuljetetaan varastoon, 
joka on yleensä laakasiilo, joskus myös tornisiilo tai auma. Varaston vastaanottokyky 
voi myös rajoittaa ketjun toimintaa. 
 
Korjuuketjun korjuuteho riippuu olosuhteista ja määräytyy hitaimman työvaiheen mu-
kaan. Ajosilppurin hetkellinen korjuuteho voi olla yli 100 t/h, mutta käytännössä jatku-
va korjuuteho jää parhaimmillaan noin 60 tonniin tunnissa (Kousa ym. 2008). Hehtaa-
reiksi muutettuna tämä vastaa noin viittä hehtaaria tunnissa. Tämäkin teho edellyttää, 
että karhot on yhdistetty riittävän leveältä ja että kuljetuskalustoa on riittävästi. 
 
 
4 TUTKIMUKSEN TAVOITE 
 
Työn tavoitteena on selvittää vaatimukset maatalouden koneurakoinnissa tarvittavalle 
tiedon hallinnalle. Tähän kuuluu muun muassa tulevien töiden suunnittelu ja hallinta, 
tehtyjen töiden dokumentointi tuotannon teknistä ja taloudellista hallintaa sekä laskutus-
ta varten, logistiikan hallinta sekä koneiden ja henkilöstön valvonta. Työ on pohjana 
kehitettävälle konetyön tiedonhallintajärjestelmälle, jolla voidaan automatisoida tehty-
jen toimenpiteiden kirjaaminen edellä mainittuja tarkoituksia varten. 
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Työssä keskitytään tarkastelemaan ajosilppuriketjua nurmisäilörehun korjuussa. Rehun-
korjuuketjussa mukana on koko työketjun hallinta ja dokumentointi pellolta varastoon. 
Tällainen ketju on työn hallinnan kannalta vaativa, sillä siinä on useita voimakkaasti 
toisistaan riippuvia osia, joiden kapasiteettitarpeet vaihtelevat nopeasti olosuhteista riip-
puen. Logistiikan ja dokumentoinnin kannalta lisähaasteen muodostaa työn intensiivi-
syys, joka yhdistettynä usean eri asiakkaan lähes yhtäaikaiseen palvelemiseen on liian 
vaativa tehtävä pelkästään muistin ja paperilappujen varassa toimivalle työnjohtajalle. 
 
Yksityiskohtaiset tavoitteet ovat: 
1. Selvittää nykyiset toimintatavat ja ongelmat ajosilppuriketjun tiedonhallinnassa. 
2. Selvittää vaatimukset maatalouden urakoinnissa tarvittavalle tiedonhallinnalle 
erityisesti säilörehun korjuussa. 
  
 
5 AINEISTO JA MENETELMÄT  
 
Työ on osa Agromassi –hanketta , josta tuli myös rahoitus Helsingin yliopiston maata-
loustieteiden laitoksen kautta. Hankkeen kuvaus: 
 
“Tässä projektissa kehitetään itsesäätyviä, mukautuvia ja turvallisiksi avustavia 
ohjaustoimintoja maatalouskoneille (traktori + työkoneyhdistelmä); kuljettajan 
työ helpottuu, ja tarkkuus, energiatehokkuus ja annostelun tarkkuus paranevat. 
Toiminnot voidaan jakaa seuraavasti: mekatroninen automaatio ja ohjaus, opera-
tiivinen ajankäyttö ja maatalouden prosessien ja urakoinnin tukitoimintojen hal-
linta. Tässä projektissa kehitetään menetelmiä ja testataan konsepteja tukemaan 
yrityksissä tapahtuvaa tuotekehitystä.” 
 
 
5.1  Tutkimusmenetelmä 
 
Tutkimus tehtiin laadullisena haastattelututkimuksena, jossa haastateltiin urakoitsijoita 
ja koneyhteistyötä harjoittavia viljelijöitä. Laadullisen tutkimuksen tavoitteena on tutkit-
tavan ilmiön merkityksen tai tarkoituksen selvittäminen ja kokonaisvaltaisen sekä sy-
15 
 
vemmän käsityksen saamista ilmiöstä (Grönfors 1982). Tutkimusmenetelmän valinnan 
perusteena olivat tutkimusongelma ja tutkimuksen tavoite. Tavoitteena oli saada tietoa 
käyttäjien odotuksista ja vaatimuksista kehitettävää uutta järjestelmää kohtaan. Koska 
tiedusteltavat asiat riippuvat käyttäjän urakointitoiminnan laajuudesta ja muodosta, oli 
suorien ja selkeiden kysymysten laadinta vaikeaa. Lisäksi tiedettiin, että vastaajat eivät 
mielellään kirjoita vastauksia omin sanoin, vaan jättävät mieluummin vastaamatta 
avoimiin kysymyksiin. Tällöin laadullinen haastattelututkimus on mielekkäämpi vaihto-
ehto. Vastausten odotettiin myös olevan moniin suuntiin viittaavia ja liittyvän laajem-
piin asiayhteyksiin (Hirsjärvi ja Hurme 2000).  
 
Haastattelut suoritettiin teemahaastatteluina ennakkoon laaditun kysymysrungon avulla 
(liite 1.). Tällä tavalla pyrittiin saamaan kaikilta haastateltavilta vastaukset samoihin 
aiheisiin. Samalla oli kuitenkin mahdollista muokata asioiden käsittelyjärjestystä haas-
tattelun edetessä. Haastatteluista muotoutuikin keskustelu, jossa käytiin läpi ennakkoon 
valittuja aiheita. Kysymykset olivat melko laajoja ja niitä tarkennettiin tarpeen mukaan. 
Laadullisessa tutkimuksessa tutkimusongelma muuttuu ja muotoutuu tutkimuksen ede-
tessä (Grönfors 1982). Aluksi kyseltiin asiakkaan ja harjoitettavan urakoinnin tai yhteis-
työn taustatietoja, kuten korjattavaa pinta-alaa ja käytössä olevaa kalustoa. Näistä ei 
ollut tavoitteena saada tarkkoja lukuarvoja, suuruusluokka riitti. Tämän jälkeen käytiin 
läpi urakoinnin nykytilanne suunnittelusta työn johtoon ja töiden dokumentointiin. Sit-
ten kerrottiin tavoitteena olevan kehittää apuvälineitä edellä mainittujen asioiden hoita-
miseen ja tiedusteltiin odotuksia ja ehdotuksia ko. asioihin. Lopuksi vielä tiedusteltiin 
muita mahdollisia haastateltavia henkilöitä. 
 
Tutkimuksen luotettavuutta arvioitaessa voidaan käyttää termejä reliaabelius ja validius. 
Reliaabeliudella tarkoitetaan tutkimuksen toistettavuutta, eli saadaanko eri tutkimusker-
roilla tai eri tutkijan toimesta tehdyllä tutkimuksella sama tulos. Tutkittavan tilanteen 
muuttuminen ajan mittaan aiheuttaa sen, että on epätodennäköistä saada kahdella eri 
tutkimuskerralla sama tulos. Validius liittyy puolestaan tutkimusongelman ja tutkimus-
menetelmän vastaavuuteen. Molemmat käsitteet pohjautuvat ajatukseen, että tutkijalla 
on mahdollisuus päästä käsiksi objektiiviseen totuuteen (Hirsjärvi ja Hurme 2000).  
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5.2 Tutkimusaineiston hankinta 
 
Tutkimus aloitettiin maaliskuussa 2010 Suonentieto Oy:n koolle kutsumalla keskustelu-
tilaisuudella, jossa oli paikalla urakoitsijoita ja Suonentieto Oy:n edustajia. Keskustelus-
sa käytiin läpi mahdollisuuksia ja vaatimuksia kehitteillä olevalle urakoinnin hallin-
tasysteemille. Tilaisuus antoi pohjan myöhemmille puhelinhaastatteluille, joita varten 
tehtiin kysymyslomakepohja. Tavoitteena oli haastatella laajaa rehunkorjuu-urakointia 
ajosilppuriketjulla tekeviä henkilöitä. Laadullisessa tutkimuksessa valitaan tarkoituksen 
mukainen kohdejoukko, koska tavoitteena on ymmärtää tutkittavaa tapahtumaa syvälli-
semmin (Hirsjärvi ja Hurme 2000). Haastateltavien löytäminen tuotti aluksi vaikeuksia, 
sillä ajosilppuriurakointia on Suomessa vielä suhteellisen vähän verrattuna esimerkiksi 
pyöröpaalausurakointiin ja toisaalta asiakaskunnan vakiintuneisuuden vuoksi mainontaa 
on vähän. 
 
Puhelimitse haastateltiin kahdeksaa urakoitsijaa tai koneyhteistyötä harjoittavaa viljeli-
jää eri puolilta Suomea huhti -toukokuussa 2010. Keskeinen vaatimus oli, että samalla 
koneketjulla korjataan useamman tilan rehut.  Haastattelut tehtiin kysymysrungon avul-
la, jolla varmistettiin, että kaikki suunnitellut asiat tulivat läpikäydyksi. Haastattelujen 
kesto vaihteli vajaasta puolesta tunnista yli tuntiin. Haastattelujen aikana tehtiin muis-
tiinpanoja kysymysrungon pohjalle. Näistä dokumenteista muodostui tutkimuksen ai-
neisto. Haastateltujen henkilöllisyyttä ei paljastettu.  
 
Puhelimitse haastatelluista yhdellä oli käytössä kolme tarkkuussilppurivaunua, yhdellä 
kaksi ajosilppuria, yhdellä ajosilppuri ja hinattava tarkkuussilppuri ja lopuilla yksi 
ajosilppuri. Nurmisäilörehun korjuu jakautui 2-3 niittoon ja lisäksi osa haastatelluista 
urakoi samalla kalustolla myös kokoviljasäilörehun korjuuta. Satokauden aikana korjat-
tava pinta-ala vaihteli 200:sta 2000 hehtaariin ja se jakautui 4-26 tilalle. Yhdellä kertaa 
korjattava pinta-ala tilaa kohti oli keskimäärin noin 35 hehtaaria, pienimmillä alle 10 ja 
suurimmilla yli 100 hehtaaria. Tyypillinen päiväsaavutus ajosilppuriketjulla oli noin 45 
ha, parhaimmillaan oli päästy yksittäisinä päivinä yli sadan hehtaarin työsaavutuksiin. 
Haastatteluissa ei kysytty tarkkoja lukuja, joten edellä esitetyt luvut ovat suuntaa-
antavia. Useimmilla haastatelluista oli myös muuta maatalouteen liittyvää urakointia 
rehunkorjuun lisäksi. Tavallisimpia haastatteluissa esiin tulleita töitä olivat lietteen levi-
tys, kylvö ja puinti. 
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5.3 Aineiston analysointi 
 
Laadullisen tutkimuksen aineiston analysointiin ei ole juurikaan olemassa yksiselitteisiä 
menetelmiä. Analysointi käsittää oikeastaan kaiken aineiston käsittelyn lukemisesta ja 
järjestelystä aina tulkintaan saakka ja sen tehtävänä on selkeyttää kerättyä aineistoa ja 
luoda siitä uutta tietoa.  Analyysi voi alkaa jo välittömästi aineiston keruun yhteydessä, 
kun esille tulleita asioita liitetään toisiinsa ja havainnoidaan ilmiöiden toistuvuutta 
(Hirsjärvi ja Hurme 2000). Usein analyysit kehitetään kerätyn aineiston pohjalta palve-
lemaan kyseisen tutkimuksen tarkoituksia (Grönfors 1982). Valmiin aineiston käsittely 
etenee kuitenkin usein vaiheittain: purkaminen, lukeminen, luokittelu, yhdistely ja syn-
teesi (Hirsjärvi ja Hurme 2000). 
 
Tämän tutkimuksen aineisto koostui keskustelutilaisuuden sekä varsinaisten haastatte-
luiden muistiinpanoista. Aineiston purkaminen suoritettiin pian haastatteluiden jälkeen, 
jolloin haastattelutilanteita pystyi palauttamaan mieleen ja muistiinpanojen liittäminen 
kokonaisuuteen oli helpompaa. Aineiston sisältö koottiin aihepiireittäin otsikoiden alle 
ja kirjoitettiin puhtaaksi. Aihepiirien jaottelu ja rajaukset tarkentuivat käsittelyn edetes-
sä.  
 
 
6 TUTKIMUKSEN TULOKSET 
6.1 Urakoinnin nykytilanne 
6.1.1 Asiakkaat ja työjärjestyksen suunnittelu 
 
Haastattelujen perusteella urakoitsijoilla on asiakkaat ja korjuualat pääosin tiedossa hy-
vissä ajoin keväällä ennen sesongin alkua. Luonnollisesti pientä tarkennusta ja muutok-
sia pinta-aloihin ja lohkoihin tulee korjuun lähestyessä, mutta ei merkittäviä muutoksia. 
Viimehetken kyselyitä ei pääsääntöisesti tule ja jos tulee, näitä asiakkaita palvellaan 
mahdollisuuksien mukaan. Hyvissä ajoin tilauksen tehneet ovat aina etusijalla. Useim-
milla haastatelluista toiminta on sopimuspohjaista ja asiakkaat ovat vakiintuneet. Ura-
koitsijan on kuitenkin panostettava myös laatuun, sillä asiakas voi vaihtaa urakoitsijaa 
jos työn laatu ei miellytä. Säilörehun korjuussa laatu muodostuu useista asioista. Näitä 
ovat mm. korjuuajankohta, kuiva-ainepitoisuus ja mahdolliset työn aiheuttamat jäljet 
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(urat pellolla, rikkoutuneet liittymät ym.). Tämän vuoksi on tärkeää tuntea oman kalus-
ton ja käytettävissä olevan työvoiman kapasiteetti, jotta kaikki sovitut alat ehditään kor-
jaamaan. 
 
Varsinaisen työjärjestyksen suunnitteluun on erilaisia menetelmiä riippuen kalustosta, 
ajomäärästä ja välimatkoista. Yksi haastatelluista tekee ajojärjestyksen pääosin tilausjär-
jestyksen perusteella. Kahdella suunnittelun lähtökohtana on asiakkaan sijainti, sillä 
välimatkojen ollessa pitkiä ei kannata kuluttaa aikaa tien päällä. Yksi urakoitsija omis-
taa vain ajosilppurin, eikä hän puutu ajojärjestykseen, vaan karhottaja hoitaa kommuni-
koinnin asiakkaiden kanssa. Lopuilla haastatelluista ei ollut yhtä selkeää perustetta ajo-
järjestyksen määräytymiselle. Järjestykseen vaikuttavat muun muassa asiakkaan koko ja 
toiveet, sijainti ja kasvuston kehitys.  
 
Vaikka ajojärjestystä suunnitellaan jo talvella ja keväällä, määräytyy se lopulliseen 
muotoonsa viikkoa tai kahta ennen korjuun alkua. Kasvustot kehittyvät eri tahtiin eri 
asiakkailla olosuhteista riippuen, joten hienosäätöä suunnitelmiin tehdään jatkuvasti. 
Sadon määrä hehtaaria kohti vaikuttaa merkittävästi työsaavutukseen. Suunnitellusta 
ajojärjestyksestä pyritään kuitenkin pitämään kiinni.  
 
Vain yksi haastatelluista kertoi tekevänsä kirjallisen työjärjestyssuunnitelman. Hän piti 
tärkeänä, että kuljettajien työvuorojen vaihtuessa ei tarvitse käyttää aikaa opastukseen, 
vaan seuraava kuljettaja näkee suoraan paperilta minne mennä seuraavaksi. Tulostetulta 
asiakaskohtaiselta paperilta kuljettaja näkee myös karttakuvan kohteista. Muut haasta-
tellut kertoivat suunnittelevansa työtä vain mielessään. Yleisimpiä perusteita kirjallisen 
suunnittelun vähäisyyteen ovat kohtuullinen ajomäärä, tutut alueet ja suunnitelman jat-
kuva muuttuminen. 
 
6.1.2 Korjuuketjun johtaminen 
 
Rehunkorjuussa ensimmäisenä vaiheena on niitto, joten käytännössä niitolla määrätään 
lohkojen korjuujärjestys. Haastatteluista kävi ilmi, että niiton järjestämiseen on monia 
eri tapoja. Jos urakoitsija hoitaa niiton, riittää, että ketjun seuraavan vaiheen hoitaja tie-
tää minne seuraavaksi mennään. Jos asiakas hoitaa niiton, työn hallinta vaatii viestintää 
asiakkaiden ja urakoitsijan välillä, jotta asiakas osaisi niittää oikeaan aikaan.  
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Ajosilppuriketjussa eniten johtamista vaatii siirtoyhdistelmien ohjaus. Mitä useampia 
yhdistelmiä on käytössä ja mitä pienempiä ovat lohkot, sitä enemmän tarvitaan kommu-
nikointia työnjohtajan ja yhdistelmien kuljettajien välillä. Varastointipaikasta ja –tavasta 
riippuen joskus on tarpeen kommunikoida myös varastolla työskentelevien kanssa. 
 
Haastattelujen perusteella korjuuketjun johtamiseen on monia erilaisia tapoja. Tavallisin 
tapa on, että silppurin kuljettaja johtaa korjuuta. Vaihtoehtoisesti johtaja voi olla myös 
karhottaja, niittäjä tai erillinen työnjohtaja. Vakiintuneella työporukalla johtamisen tarve 
on vähäistä varsinkin jos korjattavat alueet ovat ennestään tuttuja. Toiminnan laajuus ja 
vakiintuneisuus määrittävät johtamistarvetta.  Erilaiset poikkeamat työssä, kuten rikkou-
tumiset ym., vaativat kommunikointia ja päätöksiä tilanteen mukaan. Opastus uusille 
lohkoille ja mahdolliset eksymiset vaativat myös johtamista. Tämä tulee vastaan erityi-
sesti uusien ja tilapäisten kuljettajien kohdalla. Selkeintä on pitää työpäivän aluksi pala-
veri, johon kaikki kuljettajat osallistuvat ja jossa käydään läpi päivän urakka ja jaetaan 
ohjeet kohteista ja asiakaskohtaisista erityishuomioista. 
 
Kaikilla haastatellulla urakoitsijoilla kännykkä oli pääasiallinen yhteydenpitoväline. Sen 
etuja ovat varmatoimisuus ja hyvä kuuluvuus myös pitkillä matkoilla, heikkoutena kus-
tannukset. Erilaisilla handsfree-laitteilla voi helpottaa kännykän käyttöä, sillä etenkin 
työn johtajat puhuvat useita tunteja päivässä. Koneketjujen sisäiseen yhteydenpitoon 
(esim. silppurin ja siirtoyhdistelmän kuljettajan välillä) on joillakin käytössä LA-, VHF- 
ja PMR-puhelimia. Ne ovat edullisia käyttää ja helppo viestinvälitys koko porukalle, 
mutta niiden ongelmia ovat huono kuuluvuus pitemmillä matkoilla ja akkujen kesto. 
Yhteydenpito ketjun sisällä ei ole pelkästään työhön liittyvien asioiden käsittelyä. Mer-
kittävä osa kommunikoinnista on vapaamuotoista jutustelua työn ohessa. Tällä on mer-
kitystä työssä viihtymisen ja jaksamisen lisäämisessä muutoin tiukassa työtahdissa.  
 
6.1.3 Tehdyn työn ja havaintojen dokumentointi 
 
Tehdyn työn dokumentoinnissa oli suurta vaihtelua haastateltujen välillä. Toinen ääri-
pää oli, että vain ajetut hehtaarit ja tunnit kirjattiin paperille, usein vielä asiakas ilmoitti 
lohkojen pinta-alat. Tutut alueet voitiin hoitaa pelkästään muistinvaraisesti. Käytännös-
sä tämä tarkoittaa asioiden muistelua jälkikäteen, epäselviä asioita kysellään puhelimit-
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se. Periaatteena oli, että ”miehen sanaan on voitava luottaa”. Tällainen menettely edel-
lyttää suhteellisen vakiintunutta toimintaa ja ”hyvää porukkaa”. 
 
Toisessa ääripäässä olivat urakoitsijat, jotka pyrkivät dokumentoimaan kaiken mahdol-
lisen. Tämä asettaa vaatimuksia käytössä olevalle tekniikalle ja myös kuljettajille. Ny-
kyaikaisesta ajosilppurista on mahdollista saada tietoa ajotunneista, polttoaineen kulu-
tuksesta, sadon määrästä, kosteudesta ja säilöntäaineen käyttömääristä jopa paikkakoh-
taisesti suoraan muistitikulle. Siirtoyhdistelmien kuljettajat kirjasivat ajotunnit, kuor-
mamäärät lohkokohtaisesti ja tarvittaessa myös kuormien painot. Niittäjä ja karhottaja 
kirjasivat ajotunnit ja ajetut hehtaarit. Lisäksi kaikki kuljettajat kirjasivat huomioita työn 
aikana, kuten mahdolliset kivet ja märät paikat pellolla, multaiset karhot, rikkoutumiset, 
muut häiriöt ja muut syyt työajan venymiseen. Polttoaineen kulutusta seurattiin mahdol-
lisuuksien mukaan. Kahden ääripään välille mahtui monenlaisia yhdistelmiä. Tavallises-
ti kirjaa pidettiin ajetuista tunneista ja hehtaareista laskutusta varten. Kuormamääriä 
laskettiin asiakkaan sitä pyytäessä.  
 
Dokumentoinnin helpottamiseksi oli käytössä erilaisia apuvälineitä. Kuormien lasken-
taan oli käytössä mekaanisia käsin käytettäviä laskureita, mutta niiden ongelmana oli 
kuorman merkinnän muistaminen, jolloin virheiden mahdollisuus kasvaa erityisesti pit-
kää päivää tehtäessä. Traktorin voimanottoon oli asennettu sähköinen tuntimittari, jol-
loin tiedettiin todelliset työtunnit. Kannettavaa tietokonetta traktorin ohjaamossa oli 
myös kokeiltu, mutta se vaatii käytännössä luotettavasti toimivan langattoman verkko-
yhteyden. Nykyisin tarjolla olevat yhteydet eivät ole toimineet riittävän luotettavasti 
joka paikassa. Kännykkään on myös ollut mahdollista kirjata muistiinpanoja. Paperi-
pohjaisten muistiinpanojen pohjana oli useimmiten vihko, johon merkittiin kaikki tarvit-
tava. Muutamalla haastatelluista oli valmis lomakepohja, johon tarvittavien tietojen 
merkintä oli helppoa. Parhaimmillaan käytössä oli lohkokohtaiset kortit. 
 
Tietoa kerättiin työn ohessa ja jossain vaiheessa ne täytyi koota yhteen. Eri henkilöiden 
tekemät muistiinpanot ja laput piti kerätä talteen. Yhteenveto tehtiin urakoitsijasta riip-
puen päivittäin, viikoittain, asiakkaittain, korjuukerroittain tai vuosittain. Laskutuksessa 
oli myös vaihtelua, toiset lähettivät laskun viikon sisällä korjuusta, toisilla se venyi pit-
källe syksyyn. Useimmilla urakoitsijoilla oli käytössä jokin sähköinen järjestelmä, jo-
hon kerätyt tiedot purettiin. Yleisimmin oli käytössä Excel-pohjainen taulukointi, johon 
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koottiin kaikki tieto. Osa hoiti myös laskutuksen Excel-pohjaisesti, osalla siihen oli eril-
linen ohjelma. Tietoa kirjattiin myös viljelysuunnitteluohjelmiin, varsinkin omassa hal-
linnassa olevilta alueilta. Tiedon kokoaminen vei aikaa vaihtelevasti, vähimmillään 
muutama tunti vuodessa, kun toiminta oli vakiintunutta. Tavallisesti rehunkorjuuseen 
liittyvä tiedon kokoaminen ja laskutuksen hoitaminen vei noin päivän kuukaudessa. Jos 
urakointi oli laajempaa ja tehtiin muutakin kuin rehunkorjuuta, vaati tiedon hallinta yh-
den työntekijän työpanoksen jatkuvasti. 
 
Tarkkoja tietoja työstä käytettiin ensisijaisesti laskutusta varten. Tavoitteena oli tasa-
puolinen ja selkeä laskutus, josta oli helppo selvittää mahdolliset erimielisyydet asiak-
kaiden kanssa. Toisaalta laskutettiin myös korjuuketjun eri osia, kun koneilla oli eri 
omistajia tai käytettiin aliurakoitsijoita. Oman toiminnan kehittäminen ja kustannusten 
laskenta olivat myös kerätyn tiedon käyttökohteita. Samalla voitiin valvoa työntekijöi-
den toimintaa. Kolmanneksi runsaalla tiedon keräämisellä haluttiin tarjota lisäarvoa 
asiakkaille. Tarkka ja luotettava laskutus antoivat urakoitsijasta hyvän kuvan, jolloin oli 
helppo tilata työ myös seuraavalle vuodelle. Kun urakoitsijat hoitavat yhä enemmän 
tilojen peltoviljelytöistä, täytyi urakoitsijan välittää asiakkaille havaintoja pelloilta. Osa 
haastatelluista oli tarjonnut asiakkaille laajempaa tiedonkeruuta, mutta ongelmana oli 
ollut asiakkaiden haluttomuus maksaa lisätiedosta. Toisaalta jotkut asiakkaat myös pyy-
sivät tarkempia tietoja esimerkiksi kuormamääristä. 
 
6.1.4 Ongelmat tiedonhallinnan eri vaiheissa 
 
Haastateltujen nykyiset toimintatavat eivät olleet täysin ongelmattomia. Keskeisimmät 
ongelmat liittyivät huolellisuuteen muistiinpanojen tekemisessä ja paperien myöhem-
pään käsittelyyn. Tietojen käsittelyssä ihminen muodosti aina virhemahdollisuuden. 
Kirjaaminen saattoi unohtua ja hetken päästä kuljettaja mietti, että joko tämä kuorma oli 
merkitty paperille. Jälkikäteen muistellessa tarkkuus oli kyseenalaista. Työntekijöiden 
viihtyvyydellä oli merkitystä myös dokumentoinnin tarkkuuteen. Tästä syystä osa ura-
koitsijoista teetti työntekijöillään vain kahdeksan tunnin mittaisia työvuoroja sesonkina-
kin. Merkintöjen huolellisuudessa oli vaihtelua eri henkilöiden välillä. Kuormamäärät ja 
muut vastaavat selkeät asiat jokainen osasi merkitä, mutta muiden epämääräisempien 
huomioiden merkitsemisessä eivät kaikki olleet huolellisia. Erityisesti tilapäiset kuljetta-
jat eivät aina ymmärtäneet tietojen keräämisen merkitystä ja merkinnät jäivät tekemättä. 
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Ihmisten käsialoissa oli myös eroja, paperien käsittelijä joutui joskus tekemään tulkinto-
ja. 
 
Paperien kanssa toimittaessa riskinä oli katoaminen. Yksittäisten paperien tiedot oli 
jotenkin mahdollista muistella ja selvitellä, mutta kokonaisen muistivihkon häviäminen 
aiheutti paitsi valtavasti selvittelytyötä, myös taloudellisia tappioita. Osa töistä jäi hel-
posti laskuttamatta. Katoamisia ei kuitenkaan yleisesti pidetty ongelma, sillä niitä sattui 
harvoin. Asioiden kokoaminen papereilta yhteenvedoksi ja laskutukseen vievät aikaa 
vaihtelevasti riippuen dokumentoinnin tarkkuudesta, kaikki eivät kokeneet sitä ongel-
maksi. Laskutus kuitenkin venyi helposti, sillä korjuusesongin aikana ei yleensä ollut 
aikaa istua tietokoneen ääressä. Tiedon keräämisen laajuudesta riippuen papereita kertyi 
melko paljon ja niiden järjestely oli kuitenkin työlästä. Kaikki paperit tulisi tallettaa 
siten että ne ovat myöhemmin helposti löydettävissä mahdollisten epäselvyyksien tar-
kastamista varten.  
 
Koko ketjun toiminnan kannalta eniten ongelmia aiheutti asiakkaiden halukkuus osallis-
tua työhön esim. suorittamalla niiton tai osallistumalla siirtoajoon omalla kalustolla. 
Vaihtelevat kuljettajat ja monenlainen kalusto aiheuttivat ylimääräistä työtä työn johta-
jalle. Vakiintuneella porukalla työ sujuu helpommin.  
 
6.2 Odotukset ja ehdotukset urakoinnin tiedonhallintajärjestelmälle 
6.2.1 Asiakkaat ja työjärjestyksen suunnittelu 
 
Haastattelujen perusteella varsinainen työn suunnittelu oli helpointa ja tehokkainta teh-
dä ihmisvoimin. Huomioon otettavien asioiden suuri määrä ja jatkuva muuttuminen 
tekevät siitä hankalan toteuttaa tietoteknisesti. Käytännössä tämä tarkoitti työstä vas-
tuussa olevan jatkuvaa tilanteen tarkkailua suunnittelua joko päässä tai paperilla. Suun-
nittelun tueksi kaivattiin silti apuvälineitä. Asiakastietojen syöttö, uusien töiden lisää-
minen ja muokkaus tulisi olla helppoa. Esille tuli yleisimmin karttapohjainen ohjelmis-
to, johon voisi merkitä korjattavat lohkot sekä merkitä huomioita niiden yhteyteen, esi-
merkiksi rumpujen paikat ja esteet pellolla. Muihin kuin rehun korjuuseen liittyvien 
töiden osalta ohjelmaan olisi hyvä saada myös suoraan tieto lohkolla tarvittavista tar-
vikkeista ja niiden määristä (esim. siemenet ja lannoitteet). Asiakkaan haluaman tai itse 
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suunnitellun ajojärjestyksen voisi merkitä ohjelmaan, jolloin sieltä olisi helppo tulostaa 
ohjeet kuljettajille. Parhaimmillaan asiakas voisi tilata haluamansa työt suoraan oman 
viljelysuunnitteluohjelmistonsa kautta. Valmiita tarjouspyyntöpohjia ja hintalaskureita 
odotettiin myös.  
 
6.2.2 Korjuuketjun johtaminen 
 
Työn aikainen johtaminen tapahtui nykyään pääosin puhumalla erilaisia puhelimia käyt-
täen, eikä siihen nähty kokonaan korvaavia vaihtoehtoja. Puhumisen joustavuus ja help-
pous selvittää hankaliakin tilanteita oli ylivertainen. Lisäksi puhuminen oli helppoa 
muun työn ohessa, eikä siihen tarvinnut erikseen keskittyä. Opastus korjattaville loh-
koille oli ainoa selkeä työn johtamiseen liittyvä avuntarve. Tällöin jokaisessa koneessa 
tulisi olla oma näyttö, jossa olisi karttapohjainen opastusjärjestelmä. Monet eivät kui-
tenkaan nähneet tarvetta joka koneeseen sijoitettavalle näytölle. Kuljettajia oli helpompi 
opastaa puhumalla. Koneiden reaaliaikainen seuranta kartalta olisi toimiva apuväline 
päätoimiselle työnjohtajalle, joka ehtii sitä jatkuvasti seuraamaan. Tällöin johtaja voisi 
myös valvoa työntekijöitä. 
 
 
6.2.3 Tehdyn työn ja havaintojen dokumentointi 
 
Keskeisimmät odotukset urakoinnin hallintajärjestelmässä kohdistuivat dokumentoinnin 
kehittämiseen. Järjestelmän tulisi pystyä keräämään mahdollisimman paljon paikkakoh-
taista tietoa mahdollisimman automaattisesti. Kerättäviä tietoja olisivat ainakin työtun-
nit eriteltyinä (työvaiheittain, siirtoajo, tauko, häiriö ym.), pinta-alat, ajetut kilometrit, 
kuormien määrä, sadon määrä ainakin lohkokohtaisesti, mahdollisesti myös tarkempi 
satokartoitus, kosteus, säilöntäaineen käyttö ja polttoaineen kulutus. Lisäksi siinä tulisi 
olla helppo mahdollisuus lisätä manuaalisesti huomioita, joiden havaitseminen ei onnis-
tu automaattisesti. Näitä ovat mm. häiriöiden syyt ja havainnot pellolta. Tiedonkeruussa 
suuri tietomäärä oli etu, mutta se asetti vaatimuksia tiedon jatkokäsittelylle.  
 
Tiedon kerääminen ei saanut vaatia juurikaan ylimääräisiä toimintoja kuljettajalta. Eri-
laisia kuittauksia esimerkiksi tietyn työvaiheen alkamisesta tulisi olla mahdollisimman 
vähän. Työn aikana ei ollut aikaa jäädä näppäilemään ylimääräistä. Käyttöliittymän tuli-
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si muutoinkin olla mahdollisimman yksinkertainen, suuret painikkeet ja vähän tietoa 
mahdollisella näytöllä kerrallaan. Mahdolliset merkinnät ja kuittaukset pitäisi pystyä 
tekemään vauhdissa. Parasta olisi, jos kuljettajan ei tarvitsisi tehdä muuta kuin ajaa. 
Tämä oli tärkeää erityisesti tilapäisten kuljettajien kohdalla. Kaikilla ei ollut halukkuutta 
tekniikan käyttöön, mutta kaikki osaavat kirjoittaa kynällä. Käytön tulisi olla mahdolli-
simman samanlaista työvaiheesta ja koneesta riippumatta, jolloin opetteluun menisi 
mahdollisimman vähän aikaa.  
 
6.2.4 Muut odotukset 
 
Paperimuodossa tehtävä tiedon keruu oli yksinkertainen ja luotettava menetelmä useim-
pien haastateltujen mielestä. Se ei vaatinut täyttäjältä tietoteknistä osaamista, toimi joka 
tilanteessa ja oli helposti muokattavissa halutun laiseksi. Vaikka papereiden arkistointi 
oli työlästä, ne säilyivät suhteellisen varmasti tallessa. Sähköisen tiedon säilyvyys herät-
ti epäilyksiä joten varmuuskopioinnin tuli olla säännöllistä. Tietoja piti kuitenkin säilyt-
tää ongelmien varalta useita vuosia.  
 
Haastattelujen perusteella järjestelmän automaatiossa olisi löydettävä kultainen keskitie. 
Liian automaattisessa systeemissä moni asia voi helposti mennä vikaan, kun missään 
vaiheessa ei vaadita käyttäjän vahvistusta. Toisaalta jatkuvat kuittaukset vievät auto-
maation tarjoaman hyödyn. Mikäli järjestelmä tarjoaa tietoa kuljettajalle ajon aikana, 
tulisi tiedon olla mahdollisimman yksinkertaisessa ja selkeässä muodossa. Oleelliset 
asiat tulisi olla näytöllä riittävän suurella, eikä kaikkea tietoa tarvitse näyttää jatkuvasti. 
 
Vaikka haastattelut tehtiin rehunkorjuun näkökulmasta, pitivät urakoitsijat tärkeänä, että 
järjestelmää voitaisiin käyttää mahdollisimman paljon myös muissa töissä. Esille nousi-
vat muun muassa lietteen ajo, kylvö ja puinti. Näissäkin töissä tarvittiin ohjausta työ-
kohteisiin ja tarvikekuljetusten sekä sadon kuljetusten hallintaan. 
 
6.2.5 Kustannukset 
 
Haastatteluissa tiedusteltiin myös valmiutta maksaa tiedonhallintaan käytettävästä jär-
jestelmästä. Koska järjestelmän sisältöä ja toimintoja ei ollut määritelty, hintaluokka-
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arviot olivat vain suuntaa-antavia ja eri ihmiset käsittivät ne eri tavoin. Tavallisesti 
maksuhalukkuus vaihteli kertainvestointina muutamasta sadasta muutamaan tuhanteen 
euroon. Vuositasolla kustannukset eivät olisi saaneet olla muutamaa sataa euroa enem-
pää. Ääripäät olivat nollasta muutamaan kymmeneen tuhanteen euroon. 
 
Yhteistä vastauksille oli se, että investoinnista on oltava selkeää hyötyä. Mitä suurempi 
investointi, sitä enemmän sillä pitäisi saada lisäarvoa työlle, jonka voi laskuttaa asiak-
kaalta. Pelkällä työmäärän vähenemisellä ei järjestelmän hintaa voi perustella. Kuten jo 
aiemmin on todettu, asiakkaat eivät yleensä ole valmiita maksamaan ylimääräisestä tie-
donkeruusta, eikä kuljettajan työn helpottuminen välttämättä näy asiakkaalle. 
 
6.3 Muita huomioita 
 
Useat haastatellut olivat pyrkineet hakemaan ratkaisuja edellä esiin tulleisiin ongelmiin. 
Markkinoilla oli tarjolla monenlaisia järjestelmiä, mutta niissäkin oli omat ongelmansa. 
Eri valmistajien kehittämät järjestelmät eivät olleet yhteensopivia. Tällä pyritään edis-
tämään oman tuotteen myyntiä ja asiakkaan sitoutumista tuotteeseen, mutta se vaikeut-
taa asiakkaan mahdollisuuksia yhdistellä tarvittavia osia, esimerkiksi ajosilppurin tieto-
koneen antamat tiedot eivät ole yhteensopivia laskutusohjelmiston kanssa. Monet järjes-
telmät on tehty enemmän viljelijän näkökulmasta, eikä niissä siksi ole mukana urakoit-
sijan kannalta oleellista laskutusta. Sen sijaan viljelytietojen keruu on niissä hoidettu 
hyvin, mutta siitä ei ole urakoitsijoille merkittävää hyötyä.  
 
7 TULOSTEN TARKASTELU 
 
Tiedon- ja prosessinhallinnan näkökulmasta urakointityö voidaan jakaa vaiheisiin. Ku-
vassa 3. on esitetty malli urakointiprosessista. Prosessi lähtee liikkeelle työn tilaamises-
ta. Varsinaista tilaamista edeltää asiakkaan kysely urakoitsijan mahdollisuuksista suorit-
taa haluttu työ sekä tiedustelu hinnasta ja mahdollinen kilpailuttaminen. Urakoitsijan 
näkökulmasta varsinaisen työprosessin suunnittelu alkaa kuitenkin vasta kun sesongin 
työkohteet ovat selvillä. Tässä vaiheessa urakoitsijan on tunnettava käytettävissä oleva 
kapasiteetti niin koneiden kuin henkilöstön osalta. Asiakas tilaa työn suullisesti tai kir-
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jallisesti, jolloin urakoitsija voi alkaa suunnitella työtään ja laajemmin koko sesongin 
toimintaa. Maatalousurakoinnissa työn suunnitteluun vaikuttavat merkittävästi havain-
not säätilasta ja kasvustojen kehityksestä. Näitä havaintoja tekevät sekä asiakkaat että 
urakoitsija. Tilausten ja havaintojen perusteella käytännön työjärjestys muotoutuu se-
songin lähestyessä. Yllättävien muutosten seurauksena suunnittelua ja työjärjestyksen 
muutoksia joudutaan tekemään vielä työn aikanakin.  
 
 
 
Kuva 3. Urakointiprosessin eteneminen 
 
 
Suunnittelun pohjalta toteutetaan varsinainen työ ja sen johtaminen. Prosessin toinen 
”linja” johtamisen lisäksi on tiedonkeruu. Se alkaa jo suunnitteluvaiheessa asiakkaalta 
saatavien tietojen muodossa ja jatkuu työn aikana. Työn jälkeen vuorossa on luonnolli-
sesti laskutus. Laskutuksen yhteydessä voidaan antaa asiakkaalle myös muuta palautetta 
tehtyjen havaintojen pohjalta. Työn aikaista tiedonkeruuta kehittämällä voidaan asiak-
kaalle tarjota uusia tietoja ja palveluita viljelyn tueksi. Toistaiseksi tiedonkeruulla on 
enemmän merkitystä urakoitsijan oman toiminnan kehittämisessä. 
 
Urakoinnin hallintaan kehitettävän järjestelmän tärkeä ominaisuus on koostuminen 
komponenteista. Järjestelmän pohjalla on asiakasrekisteri, jossa on tiedot tilatuista töistä 
ja johon tallennetaan kerätty tieto. Muita komponentteja voisivat olla esimerkiksi suun-
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nittelutyökalu, johtamistoiminnot, tiedonkeruu, laskutus ja tietojen analysointityökalu 
oman toiminnan kehittämiseen. Urakoitsijoiden tarpeet ja tottumukset vaihtelevat, ei-
vätkä kaikki tarvitse kaikkia ominaisuuksia. Toiminnan kehittyessä on mahdollisuus 
hankkia lisäkomponentteja tarpeen mukaan. 
 
7.1 Asiakkaat ja työn tilaaminen 
 
Urakointityön tilaaminen tapahtuu tavallisesti suullisesti. Tämä on joustava ja selkeä 
tapa tilata työ, joka vaatii yleensä tarkentavia tietoja yksityiskohdista ja erityistoiveista. 
Asiakkaiden lukumäärän ollessa kohtuullinen ja tilausten tullessa kiireettömään aikaan 
tämä ei aiheuta ongelmia. Etenkin uuden asiakkaan ollessa kyseessä neuvottelu työn 
suorittamisen mahdollisuuksista on välttämätön. Ongelmaksi voi muodostua asiakastie-
tojen syöttäminen rekisteriin. Usein puhelu tulee urakoitsijan ollessa jossain muualla 
kuin tietokoneen ääressä, ei muistiinpanovälineitäkään ole aina saatavilla. Yksi mahdol-
lisuus on pyytää asiakasta lähettämään tietonsa sähköpostitse. Jos halutaan asiakkaalta 
tarkempia tietoja esimerkiksi korjattavien lohkojen pinta-aloista ja sijainneista, on var-
minta sopia tapaaminen, jossa tarvittavat asiat käydään läpi. Jos kyseessä on ns. vanha 
asiakas, jonka tiedot ovat jo urakoitsijan tiedossa, voi sähköinen tilaus olla mahdollinen. 
Käytössä voi olla esim. nettilomake, jossa asiakas ilmoittaa, mitä töitä milläkin lohkolla 
suoritetaan. Asiakkaan kannalta helpointa olisi hoitaa tilaus suoraan viljelysuunnitte-
luohjelmiston kautta samalla kun tuotantoa suunnittelee. Tämä edellyttää aiempaa so-
pimusta urakoinnista tai laajempaa palvelua, jossa asiakas voi valita haluamansa ura-
koitsijan ja työn suoraan ohjelmiston kautta. 
 
Tilauksen yhteydessä annettavia perustietoja ovat: 
? asiakkaan yhteystiedot 
? tehtävä työ (esim. rehun korjuu avaimet käteen –periaatteella 60 ha:n alalta) 
? työkohteiden (tilan, lohkojen ja varastojen) sijainnit 
? varaston tyyppi 
? säilöntäaineen käyttö 
? toivottu korjuuajankohta 
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Tilan sijainti vaikuttaa asiakaskohtaiseen työjärjestykseen turhien siirtoajojen välttämi-
seksi. Lohkojen sijaintien perusteella voidaan suunnitella sopiva kalusto (lähinnä kulje-
tusyksiköiden määrä). Muita tilauksen yhteydessä annettavia tietoja ovat asiakkaan eri-
tyistoiveet ja huomiot, esimerkiksi käytettävistä ajoreiteistä ja naapureiden huomioimi-
sesta (esim. häiritseekö yöaikaan tehtävä työ). 
 
7.2 Työjärjestyksen suunnittelu 
 
Vaikka tutkimuksen perusteella varsinaiseen työn ja työjärjestyksen suunnittelu tehdään 
korjuukauden lähestyessä päässä, on tiedonhallintajärjestelmää kehitettäessä oltava jon-
kinlainen pohjatietorekisteri. Asiakkaasta täytyy olla kirjallisena muutakin kuin pelkkä 
laskutusosoite. Riittävän yksityiskohtainen asiakasrekisteri pitää sisällään kaiken työn ja 
laskutuksen kannalta olennaisen tiedon. Tällaisia tietoja ovat mm. korjattavien lohkojen 
pinta-alat ja sijainnit, varastojen tiedot ja sijainnit ja mahdollisesti muita huomioita ku-
ten arvio sadon määrästä ja korjuuajankohdasta tai esteistä pellolla.  
 
Suunnittelun perusmuotona voisi olla karttapohjainen näyttö, jossa samaan sesonkiin 
kuuluvat kohteet on esitetty. Kun tiedossa on pinta-alat ja etäisyydet sekä kulloinkin 
käytettävissä oleva kalusto, voidaan niiden pohjalta laskea arvio eri kohteisiin kuluvasta 
ajasta. Myös välimatkat ja tarvittavat huoltotauot on mahdollista ottaa huomioon. Täl-
löin työjärjestyksen suunnittelu ja muokkaaminen on helppoa. Samalla voidaan tehdä 
myös arvio aikataulusta, joka tietysti muuttuu työn edetessä olosuhteista riippuen. Tär-
keintä ohjelmassa on helppo muokattavuus, sillä muuten muutosten kirjaaminen ja 
suunnitelman päivittäminen jäävät helposti tekemättä. Liian tarkkaa suunnittelutyöka-
lusta ei kannata tehdä, sillä viimeinen hienosäätö tapahtuu kuitenkin työn johtajan pääs-
sä. 
 
Peltoviljelytöissä sää muodostaa jatkuvasti muuttuvan tekijän, jota ei voida luotettavasti 
ennustaa kovin pitkälle. Säilörehun korjuu on erityisen herkkää sään vaihteluille, sillä 
laadukkaan rehun tuottaminen on paljolti kiinni korjuun osumisesta oikeaan ajankoh-
taan. Kasvustot kehittyvät suotuisissa olosuhteissa nopeasti, jolloin optimaalinen kor-
juuajankohta voi olla vain muutaman päivän mittainen. Sade puolestaan rajoittaa kor-
juuta, sillä märän rehun käsittely rasittaa koneita ja hidastaa työn etenemistä. Märän 
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rehun varastointi ja jatkokäsittely on myös hitaampaa. Tästä syystä urakoitsijan aikatau-
luissa täytyy olla riittävästi joustovaraa. 
 
Työn aikana voi sattua kaikenlaista. Koneiden rikkoutumisia tapahtuu satunnaisesti. 
Erityisesti ketjun toiminnan kannalta kriittisten koneiden, kuten ajosilppurin toiminta-
varmuuteen on syytä panostaa. Varajärjestelyjä kannattaa miettiä etukäteen, sillä ketjun 
toiminnan pysähtyminen aiheuttaa nopeasti suuria tappioita. Pienemmät rikkoontumiset 
ja kiinnijäämiset ja muut häiriötilanteet aiheuttavat suunnittelemattomia työkatkoja ja 
viivästymisiä aikataulussa. Työn suunnittelussa nämä voidaan ottaa huomioon varaa-
malla riittävästi aikaa mahdollisille häiriöille.  
 
Sään ja muiden häiriöiden aiheuttamien muutosten takia suunnittelutyökalun tärkein 
ominaisuus on mukautuvuus ja helppo muokattavuus. Jonkin työkohteen viivästyessä 
seuraavien kohteiden suunniteltu ajankohta siirtyy vastaavasti eteenpäin. Muuttuneesta 
ajankohdasta voi lähteä asiakkaalle automaattinen ilmoitus sähköpostiin tai tekstiviestil-
lä. Näin asiakas on jatkuvasti tietoinen omasta vuorostaan urakoitsijan ohjelmassa. 
 
7.3 Korjuuketjun johtaminen 
 
Kuten kaikessa johtamisessa, myös koneurakoinnissa on erilaisia henkilöitä johtajina ja 
johdettavina. Työn järjestelyt ja vakiintuneisuus vaihtelevat runsaasti. Tästä syystä ei 
ole olemassa yhtä oikeaa toimintatapaa, joka sopisi kaikkiin tilanteisiin. Ajosilppuriket-
jun johtamisessa voidaan kuitenkin löytää yleiset toimintatavat, joiden mukaan ketju 
toimii. Ketjun toiminta on poikkeustilanteita lukuun ottamatta seuraava: niittäjä tai niit-
täjät ensin, sen jälkeen tilanteesta riippuva esikuivatusaika, karhottaminen ja korjuu 
silppurilla, jonka ”alaisuudessa” on tarpeellinen määrä kuljetusyksiköitä. Vaikeuksia 
johtamisessa tulee, kun jokin työvaiheista ei ole urakoitsijan suorassa alaisuudessa, esi-
merkiksi työn tilaaja niittää itse. Tällöin kommunikoinnin toimivuuteen tulee kiinnittää 
erityistä huomiota. Koneketjun kapasiteetti määräytyy pienitehoisimman työvaiheen 
mukaan. Hyvin yhteensopiva ketju vähentää johtamisen tarvetta, tällöin jokainen vaihe 
voi edetä omaa tahtiaan. 
 
Työjärjestys määräytyy joko suunnitelman mukaan tai jos siihen tulee muutoksia, niin 
pääsääntöisesti niittojärjestys ohjaa seuraavia työvaiheita. Karhottaminen kulkee itse-
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näisesti ajosilppurin edellä, joten sille riittää tieto edellisen ja seuraavan työvaiheen ete-
nemisestä. Varsinaista johtamista tarvitaan vasta kuljetusyksiköiden ohjailuun. Siinäkin 
johtamistarve kasvaa yksiköiden lukumäärän kasvaessa ja lohkokoon pienentyessä. 
Työn sujumisen kannalta on parempi olla vähän suuria kuljetusvaunuja kuin paljon pie-
niä. Toisaalta jos korjattavat lohkot ovat pieniä, ei suurista vaunuista ole vastaavaa hyö-
tyä, jos samaa vaunua joutuu täyttämään useammalta lohkolta. Kuljettajien tulisi hyvis-
sä ajoin tietää minne seuraavaksi täytyy mennä. Tämä korostuu erityisesti pitkillä mat-
koilla, jolloin yksittäinen kuljetusyksikkö voi hakea jokaisen kuorman eri lohkolta. 
Myös varastopaikka voi vaihdella useasti. Huono johtaminen voi aiheuttaa tarpeetonta 
ajamista ja sekoittaa ketjun toimintaa. Johtamisen lisäksi keskeistä on opastus lohkoille. 
Etenkin uusien kohteiden ja tilapäisten kuljettajien kohdalla harhaan ajamisen riski on 
suuri. 
 
Käytännössä korjuuketjun sujuva toiminta edellyttää kaikille reaaliaikaista tietoa työn 
etenemisestä. Tavallisesti tämä on hoidettu puhumalla. Suuressa ketjussa puhumisen 
tarve lisääntyy voimakkaasti. Kokenut ja vakiintunut ketju voi toimia melko vähällä 
ohjauksella, mutta senkin toimintaa voi tehostaa ja helpottaa erityisesti uusilla korjuu-
aloilla. 
 
Johtamisen helpottamiseksi on mahdollista kehittää apuvälineitä. Jokaisen koneen pai-
kannus ja koneen tilan seuranta keskitetyllä järjestelmällä mahdollistaa tarpeellisen tie-
don välittämisen automaattisesti kuljettajille. Keskeisiä vaatimuksia automaattisen jär-
jestelmän toimivuudelle ovat suunnitelman ajantasaisuus lohkojen korjuujärjestystä 
myöten sekä ennakkotietojen tarkkuus. Asiakkaan kanssa työstä sovittaessa ei riitä, että 
asiakas ilmoittaa korjattavan hehtaarimäärän, vaan urakoitsijan on tiedettävä lohkojen 
sijainnit ja pinta-alat. Kun järjestelmässä on lisäksi tiedot sillä hetkellä käytössä olevas-
ta kalustosta, voi se ohjata kuljetusyksiköitä tarpeen mukaan oikeisiin kohteisiin. Yk-
sinkertaisimmillaan kuljettajalle tulee jatkuvasti päivittyvä ”tila” kännykkään tai ohjaa-
mossa olevalle näytölle, joka kertoo seuraavan kohteen tekstinä, esimerkiksi ”Asiakas 
Virtasen lohko Peräpelto” tai ”Asiakas Korhosen siilo numero 2”. Tämä edellyttää, että 
kuljettaja tietää kohteiden sijainnit ja ajoreitit ennalta. Kehittyneemmässä versiossa jo-
kaisen koneen ohjaamossa on näyttö, jossa on karttapohjainen reittiopastus seuraavaan 
kohteeseen. Tällöin tilapäinenkin kuljettaja löytää varmasti perille. Kustannukset mää-
räävät lopulta järjestelmän kannattavan kehitystason. 
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Kuvassa 4 on esitetty tiedonkulku työnjohdossa perinteisessä johtamisessa ja tietojärjes-
telmän avulla automatisoidussa työketjussa. Keskeistä on tiedonkulun automaatio. Ru-
tiiniasioiden hoitaminen puhumalla voidaan välttää, jolloin työn johtajalla jää enemmän 
aikaa varsinaiseen työhön sekä toisaalta mahdollisten ongelmatilanteiden ja muutosten 
selvittämiseen. 
 
 
 
Kuva 4. Tiedonkulku työnjohdossa perinteisessä ja automatisoidussa työketjussa. 
 
 
Kuten muutkin koneet ja laitteet, myös ohjausjärjestelmä voi vikaantua kesken työn. 
Ongelmia voi tulla myös paikannuksen ja verkkoyhteyden katvealueiden vuoksi. Järjes-
telmä tai sen komponentit eivät saa olla kovin herkkiä katkoksille yhteyksissä tai muille 
olosuhteista johtuville asioille. Ohjausjärjestelmän vikaantuessa kesken työn ei sen kor-
jausta jäädä kovin pitkäksi aikaa odottelemaan, vaan helposti työtä jatketaan vanhoilla 
menetelmillä. 
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7.4 Tehdyn työn dokumentointi 
 
Toinen urakoinnin tietojärjestelmän perustehtävä on kerätä tietoa tehdystä työstä. Järjes-
telmän käytettävyyden kannalta on tärkeää, että sen asentaminen traktoriin tai muuhun 
työkoneeseen olisi helppoa. Koneet vaihtuvat useasti ja mukaan tulee tilapäisiä kuljetta-
jia omilla koneilla tai rikkoontumisten seurauksena käytetään tilapäisratkaisuja. Käy-
tännössä tämä tarkoittaa, ettei koneeseen voi tehdä kovin paljoa ylimääräisiä anturointe-
ja tai muita työläitä asennuksia. Tiedonkeruun tulee siis perustua mahdollisimman pal-
jon ennakkotietoihin ja paikannukseen. Monista koneista on mahdollista saada tietoa 
ulos ISOBUS-liitännän kautta, mutta koska ainakin toistaiseksi varsin harvassa konees-
sa on kyseistä liitäntää, ei sen varaan voi koko järjestelmää laskea. 
 
Ennen työn aloittamista tiedossa on työn kohde eli lohkot, niiden sijainnit ja ainakin 
summittaiset pinta-alat ja tehtävä työ. Paikan päällä tietoihin voi tulla muutoksia ja nii-
den tekeminen tulisi olla helppoa. Työn aikana järjestelmä kerää paikkatietoa ja siihen 
ja ennakkotietoihin perustuen päättelee, mikä työvaihe on meneillään. Paikannuksen 
tarkkuus voi aiheuttaa ongelmia, sillä edullisella paikannuslaitteistolla ei välttämättä voi 
erottaa peltoa ja pellon vieressä olevaa tietä. Tämä edellyttää myös tarkkaa kartta-
aineistoa. Tiedon tarkentamiseksi voidaan käyttää toissijaista tietoa, esimerkiksi tietoa 
voimanoton pyörimisestä, jos sellainen on saatavilla. Tällöin niiton ja karhotuksen tie-
donkeruu olisi jo tarkkaa. Kuljetuskaluston osalta toissijaisena tietona olisi mahdollista 
käyttää tietoa ajonopeudesta. Se ei kuitenkaan välttämättä riitä, sillä peltotiellä ajonope-
us voi olla lähellä peltoajonopeutta. Kuljetusajossa tarvitaan myös tieto peräkärryn tilas-
ta; onko kuormaa vai ei ja mahdollisesti myös tieto vajaasta kuormasta. Pelkkä kuljetta-
jan tekemä kuittaus täydestä kuormasta ei toimi, unohduksia tulee varmasti. Jos halu-
taan tarkka tieto sadon määrästä, se edellyttää kuormien punnitsemista. Kärryjen varus-
taminen vaakalaitteistolla on kuitenkin kallista ja työlästä. 
 
Kaikkia työn aikaisia tapahtumia ei voi kirjata automaattisesti. Erilaiset häiriöt ja niiden 
syyt ovat yleensä sen laatuisia, että ihmisen korvaaminen havainnoijana on mahdotonta. 
Vaikka paikannustiedoista selviää, että kone on seisonut paikoillaan, pysähdyksen syyn 
tietää vain kuljettaja, esimerkiksi renkaan puhkeaminen tai toisen koneen väistäminen 
ahtaassa paikassa. Lisäksi pellolla on mahdollista tehdä muita havaintoja esimerkiksi 
kasvuston kunnosta tai salaojituksen toimivuudesta lohkon eri osissa tai huomioita ah-
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taista liittymistä. Näiden erityishuomioiden kirjaaminen jää väistämättä kuljettajan teh-
täväksi. Siksi niiden tekemisen helppouteen ja sujuvuuteen täytyy kiinnittää erityistä 
huomiota. 
 
 
Taulukko 1. Tiedonkeruun tasot ja sen perusteella saatavat tiedot 
Tiedon-
keruun 
taso 
Manuaalinen tiedonkeruu
Automaattinen 
tuntikirjanpito 
Automaattinen 
tiedonkeruu 
Kerättä-
vät tiedot 
Pinta-alat asiakkaalta 
Työtuntien kirjaaminen 
käsin 
Pinta-alat asiakkaalta 
Työtunnit automaatti-
sesti 
(Pinta-alat asiakkaalta) 
Jatkuva tiedonkeruu 
koneiden sijainneista 
ja niiden tekemästä 
työstä 
Polttoaineen kulutus 
Kuljettajan tiedot 
Saatavat 
tiedot 
Tiedot laskutusta varten Tarkennettu laskutus 
työvaihekohtaisesti 
Tarkka laskutus halu-
tuilla perusteilla 
Satotiedot asiakkaalle 
Henkilöstön hallinta 
 
 
Minimissään riittää tiedonkeruu laskutusta varten (taulukko 1.). Tällöin riittää laskutus-
perusteista riippuen tieto korjatusta pinta-alasta tai käytetyistä työtunneista. Pinta-
alatieto voidaan saada suoraan asiakkaalta lohkokirjanpidosta. Työtuntien kirjaaminen 
vaatii jonkin verran työtä, jos tehdään manuaalisesti. Automaattisella työtuntien doku-
mentoinnilla parannetaan laskutuksen tarkkuutta ja luotettavuutta sekä eri työvaiheille 
voidaan valita erilaiset hinnat. Laajimmillaan tiedonkeruu voisi sisältää jatkuvan tiedon 
kunkin koneen sijainnista, sen tekemästä työstä polttoaineenkulutustietoineen sekä kul-
jettajan tiedot. Näistä tiedoista on mahdollista koota käytetyt työtunnit työvaiheineen, 
mahdolliset odotus- ja apuajat, kuljetut matkat ja tiedot koneiden kuormituksesta. Useis-
ta ajosilppureista on mahdollista saada tiedot satomääristä, rehun kosteudesta ja säilön-
täaineen kulutuksesta. Muita mahdollisia manuaalisesti kerättäviä tietoja ovat erilaiset 
huomiot pelloilta ja selitykset ylimääräisille odotusajoille ym.  
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Vaikka viljelytietojen keruu urakointityön yhteydessä ei ole haastateltujen urakoitsijoi-
den mielestä oleellista, voi siinä kuitenkin olla mahdollisuuksia tulevaisuudessa. Nykyi-
sin asiakkaat ovat keskimäärin melko pieniä, jolloin satotietojen kirjaaminen viljely-
suunnitelmaan ei aiheuta suurta vaivaa. Harva asiakas osaa tarkempia korjuutietoja vaa-
tiakaan. Tulevaisuudessa tilakoon kasvaessa uusille palveluille saattaa tulla kysyntää. 
 
Etenkin laajamittaisessa urakoinnissa on tarvetta myös henkilöstön hallinnalle. Urakoit-
sija pystyy valvomaan kuljettajien todellisia työtunteja sekä seuraamaan koneen liikkei-
tä. Tällä voidaan ehkäistä mahdollisia väärinkäytöksiä. Mahdollisten erimielisyyksien 
selvittäminen jälkeenpäin on myös helpompaa, kun on olemassa selkeää tietoa työajois-
ta ja koneen liikkeistä. 
 
7.5 Laskutus ja palaute asiakkaalle 
 
Kun tiedot tehdyistä töistä kirjataan/kirjautuvat tietojärjestelmään nopeasti, on myös 
laskutus mahdollista hoitaa nopeammassa tahdissa. Tästä on etua sekä urakoitsijalle että 
asiakkaalle. Mahdolliset huomautukset on helppo tehdä välittömästi työn valmistumisen 
jälkeen, kun asiat ovat vielä tuoreessa muistissa. Sähköisesti tai postitse toimitettava 
lasku varmistaa laskun perillemenon, pellolla käteen annettu lasku edellyttäisi tulosti-
mia koneisiin ja laskun katoamisen tai unohtamisen riski kasvaa. 
 
Parantuneen tiedonkeruun myötä urakoitsija voi antaa asiakkaalle muutakin palautetta 
kuin pelkästään laskun. Huomiot työn sujumisen kannalta antavat asiakkaalle mahdolli-
suuden vaikuttaa laskun loppusummaan tulevina kertoina. Samoin huomiot kasvustosta 
ja pellon kunnosta vaativat urakoitsijalta huomioiden tarkkaa kirjausta, mutta voivat olla 
joillekin asiakkaille tarpeellisia. Yleensä palaute annetaan suullisesti, mutta kirjallinen 
palaute voi olla tehokkaampaa. Tämä edellyttää, että tietojärjestelmästä saa palautteen 
ulos esimerkiksi asiakkaan sähköpostiin ilman erillistä kirjoittamista. 
 
7.6 Oman toiminnan kehittäminen 
 
Laaja tietomäärän myötä urakointitoiminnan arviointiin ja kehittämiseen avautuu uusia 
mahdollisuuksia. Suuren tietomäärän hahmottaminen on kuitenkin vaikeaa. Tämän 
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vuoksi tiedonhallintajärjestelmän tulee sisältää toimintoja tiedon analysointiin. Mahdol-
lisia ulossaatavia raportteja voisivat olla esitykset ajankäytöstä ja polttoaineenkulutuk-
sesta eri työvaiheissa sekä tärkeimpänä taloudelliset laskelmat. Eri työvaiheiden kannat-
tavuuden selvittämisellä voidaan kohdistaa investoinnit ja ketjun kokonaisuuden kehit-
täminen oikeisiin kohteisiin. Työn hinnoittelua voidaan myös tarkentaa, kannattaako 
tehdä kokonaisurakkana hehtaaritaksalla vai hinnoitella jokainen työvaihe erikseen? 
Samalla voidaan parantaa hinnoittelun tasapuolisuutta, jolloin lohkokoon, etäisyyksien 
ja varastojen laatu voidaan ottaa paremmin huomioon. Näin voidaan kannustaa asiak-
kaita parantamaan esimerkiksi ajoreittejä ja lohkorakennetta. 
 
Toiminnan kehittämiseen kuuluu myös asiakaspalautteen saaminen. Usein palaute saa-
daan suullisesti työn tekemisen yhteydessä tai sen päätyttyä tai laskutuksen yhteydessä. 
Kirjallisen palautteen antamiseen asiakkailla ei välttämättä ole motivaatiota, mutta 
mahdollisuus siihen olisi hyvä olla olemassa. Tämä onnistuu helposti esimerkiksi netis-
sä olevalla sähköisellä lomakkeella. Kirjallinen palaute säilyy suullista paremmin myö-
hempää käyttöä varten. 
 
7.7 Sovellettavuus muuhun urakointiin 
 
Useimmilla urakoitsijoilla on myös muuta urakointitoimintaa säilörehunkorjuun lisäksi. 
Urakoinnin tietojärjestelmän tulisi siksi soveltua myös muuhun kuin ajosilppuriketjun 
hallintaan. Useimmat muut työt ovat selkeästi vähemmän koneketjuna toimimista tai 
niiden ketjut ovat suppeampia. Tällöin johtamistoimintojen tarve on vähäisempää. Ajan-
tasainen asiakasrekisteri ja listaus töistä ja kohteiden tiedoista on kuitenkin tarpeen kai-
kessa urakoinnissa. Tehdyn työn dokumentoinnin automatisoituminen vähentää tai pois-
taa paperilla tapahtuvan kirjanpidon myös muussa urakoinnissa. 
 
8 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
Kirjallisuudessa on käsitelty maatalouden urakointia hyvin vähän. Markkinoilla on eri-
laisia tiedonhallintajärjestelmiä, mutta useimmat niistä on kehitetty muuhun kuin maata-
louteen liittyvään urakointiin. Tämän vuoksi niissä ei ole aina otettu huomioon maata-
lousurakoinnin erityispiirteitä. Suuret maatalouskonevalmistajat ovat kehittäneet omia 
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maatalouden tietojärjestelmiä. Niiden ongelmia ovat kuitenkin merkkikohtaisuus ja 
huono yhteensopivuus muiden järjestelmien kanssa. Tämän työn tavoitteena oli selvittää 
vaatimuksia maatalouden urakointiin kehitettävälle tietojärjestelmälle. Tarkastelun nä-
kökulmana oli nurmisäilörehun korjuu ajosilppuriketjulla. 
 
Nykyisin ajosilppuriketjun hallintaan ja johtamiseen on monia menettelytapoja, mutta 
yhteistä kaikille on puhelimen runsas käyttö ja vuosien kuluessa vakiintunet toimintata-
vat. Uusia työntekijöitä tulee toki mukaan ja vanhoja jää pois, jolloin johtamiselle on 
tarvetta. Dokumentointi on hoidettu pääosin paperilapuille, joista tieto kootaan jälkikä-
teen myöhempää käyttöä varten. Paperilappujen ja vihkojen suuri määrä muodostaa 
kuitenkin ongelman tiedon säilyvyydelle ja jatkokäsittelylle. 
 
Tutkimuksen perusteella keskeisimpiä vaatimuksia tiedonhallinnalle ovat: 
? mahdollisimman laaja, yksityiskohtainen ja automaattinen tiedon keruu 
tehtävästä työstä 
? karttapohjaisuus, kuljettajien opastus kohteisiin 
? asiakasrekisteri, työn tilaus sähköisesti 
? tarjouspyyntöpohjat, hintalaskurit 
? luotettavuus, tiedon säilyvyys 
? sovellettavuus monenlaisiin töihin 
? yhteensopivuus muiden järjestelmien kanssa 
 
Kehitettävän järjestelmän tulisi siis tutkimuksen perusteella sisältää seuraavia osia: 
helppokäyttöinen suunnittelu/asiakasrekisterityökalu, toimintoja koneiden seurantaan, 
opastukseen ja johtamiseen, työnaikainen tiedonkeruu sekä kerätyn tiedon käsittelytoi-
mintoja. Kaikki käyttäjät eivät kuitenkaan tarvitse kaikkia toimintoja, joten urakoitsijan 
on voitava valita tarvitsemansa osat ja mahdollisesti lisätä toimintoja myöhemmin. 
Toimivan ja helppokäyttöisen tiedonhallintajärjestelmän avulla urakoitsijan ja koneket-
jun toiminta tehostuu ja helpottuu automaation lisääntyessä. Rutiininomaisiin toimintoi-
hin ei tarvitse kiinnittää huomiota, vaan työssä voi keskittyä tärkeämpiin asioihin. Tie-
donkäsittelyn reaaliaikaisuus mahdollistaa tarkemman talouden seurannan ja nopeam-
man ja tarkemman laskutuksen. Yhdessä asiakkaalle tarjottavien lisätietopalveluiden 
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kanssa urakoitsija antaa itsestään vakuuttavamman kuvan, jolloin järjestelmän hankin-
tahinnalle voi saada korvausta. 
 
Maatalouden urakoinnissa toimintatavat ja tarpeet ovat moninaiset. Etenkin Suomen 
olosuhteissa suuri osa urakoinnista on sivutoimista, mutta päätoimisten urakoitsijoiden 
määrä on lisääntynyt. Tutkimuksen perusteella suuremmat toimijat tarvitsevat työkaluja 
suunnittelun ja johtamisen tueksi. Tiukoissa taloudellisissa ja ajallisissa raameissa toi-
mivat urakoitsijat ovat vaativia asiakkaita, joiden käyttämän tekniikan tulee olla toimi-
vaa ja luotettavaa. Toisaalta inhimillisiä virheitä sattuu kokeneillekin, joten hyvällä tie-
tojärjestelmällä työstä tulee helpompaa ja tehokkaampaa. 
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LIITTEET  
Liite 1: Kysymysrunko 
 
 
1. Taustatietoja 
Paikkakunta: 
Nimi: 
 
Korjattava rehuala vuodessa ja per korjuukerta (noin): 
Käytettävä kalusto: 
 
 
Asiakkaiden (tilojen) lukumäärä ja etäisyys (noin): 
Korjattavien lohkojen etäisyys varastolta keskimäärin ja vaihteluväli (arvio): 
Työsaavutus (ha/päivässä) keskimäärin ja vaihteluväli (arvio): 
 
2. Työn suunnittelu 
Milloin korjattavat tilat/lohkot ovat tiedossa? (keväällä vs. edellisenä iltana) 
 
Minkä verran työtä suunnitellaan etukäteen? Mitä asioita suunnitellaan ja miten? 
(esim. korjuujärjestys, kaluston ohjaus) 
 
Tehdäänkö suunnittelua kirjallisena? Jos tehdään niin kuinka suunnitelmaa hyödyn-
netään työn aikana? 
 
 
3. Työn johto 
Työn johtaminen, kuka johtaa ja miten? 
 
Mitkä asiat vaativat johtamista? (esim. kärryjen hoitaminen silppurille, ”sattumat”) 
 
Mitä apuvälineitä on käytössä? (esim. kännykkä, LA-puhelimet, ym.) 
 
 
4. Dokumentointi 
Mitä asioita tehdyistä töistä dokumentoidaan ja missä asioissa luotetaan muistiin?  
 
Milloin tiedot kirjataan ensimmäisen kerran ja mihin? (esim. ruutuvihkoon vai säh-
köiseen muotoon) Mitä apuvälineitä on käytössä? 
 
Kuinka monesti sama asia kirjataan eri järjestelmiin ja milloin? Kuinka paljon tämä 
vie aikaa? 
 
Mitä varten tietoa kerätään ja mihin sitä käytetään? (esim. viljelymuistiinpanot, las-
kutus, kannattavuuskirjanpito) 
 
Mitkä ovat keskeiset ongelmat nykyisessä toiminnassa? 
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Tämän työn tarkoituksena on selvittää vaatimuksia maatalouskoneurakointiin suunnitel-
tavalle tietojärjestelmälle. Järjestelmän on suunniteltu keräävän tietoa automaattisesti 
tehdyistä töistä ja tarjoavan apuvälineitä koko työprosessin hallintaan. 
 
5. Mitä ohjaussysteemiltä odotetaan? 
Millaisia suunnittelun apuvälineitä tarvitaan? 
 
Millaisia työkaluja työnaikaiseen johtamiseen tarvitaan (työnjohtajalle)? (esim. va-
kioviestit, listaus korjaamattomista lohkoista) 
 
Mitä tietoa ”rivikuljettajan” tarvitsee järjestelmästä? (esim. reittiopastus) 
 
Mitä asioita ja kuinka tarkasti järjestelmän tulisi pystyä keräämään tietoa? (esim. tie-
dot laskutukseen, täsmäviljely, vrt. kohdan 4 tiedot) 
 
Millaisten muiden järjestelmien kanssa tarvitaan yhteensopivuutta? (esim. kirjanpito) 
  
Millaisia odotuksia on järjestelmän luotettavuuden suhteen? (vrt. ruutuvihko) 
 
 
6. Mitä systeemi voi vaatia? 
Paljonko olisit valmis maksamaan tällaisesta systeemistä (kokonaisuus, €/kone, 
€/vuosi)? 
 
Mitä saa vaatia kuljettajalta/työnjohtajalta? (esim. helppokäyttöisyys, huomaamatto-
muus) 
 
Miksi hankkisit tällaisen systeemin, eli mihin asioihin kaipaat eniten helpotusta? 
 
7. Muita ajatuksia 
Missä muissa töissä olisi tarvetta tämäntyyppiselle tiedonhallinnalle? 
 
Kehitysehdotuksia aiheeseen liittyen. 
 
 
